Sanat ve Tasarim Dergisi, 2025; (36): 17-38 / Arastirma Makalesi

e-ISSN 2149 - 6595

iC MEKAN TASARIMINDA DEGISKEN AKUSTIK

TASARIM YAKLASIMLARI*

VARIABLE ACOUSTIC DESIGN APPROACHES IN INTERIOR DESIGN

Dr. Sevgi Aslantas

sevgiatici@hacettepe.edu.tr
ORCID ID: 0009-0002-3807-7372

Prof. Dr. Pelin Yildiz

Hacettepe Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi,

ic Mimarlik ve Cevre Tasarimi Bolimii
peliny@hacettepe.edu.tr
ORCID ID: 0000-0002-7201-8213

MAKALE GELIS TARIHI: 29 Agustos 2024 - YAYIMA KABUL TARIHi: 27 Mart 2025

Oz

Teknolojik ~ gelismelerin  getirdigi ~ doniigiimlerin
yansimasiyla ic mekdnlarin gok islevli kullanimi
yayginlasmakta, mekdnin islevine uygun isitsel
konfor kosullarinin saglanmasi yonelik yiiriitiilen ig
mekdn akustik tasarimin artik birden fazla isleve
gore k kurgulanmasi gerekmektedir. literatiirde
ic mimarlik alaninda bu konuya deginilmemesini
problem edinen ¢alisma, birden fazla islevin akustik
kosullarimin - ayni ic mekdnda farkli uygulama
yaklasimlariyla ¢oziimlenmesini saglayan degisken
akustik tasarima odaklanmaktadir. Calismada
once literatiir taramasi yapilarak dort degisken
akustik tasarim yaklasimi ortaya konulmustur.
Sonra, belirlenen bu yaklasimlarin nasil kullanildigi
uygulanmis lic proje iizerinden dokiiman analizi
yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Calismanin
sonucunda i¢ mekdnlarda farkli islevlerin degisen
akustik parametre degerlerinin, hangi degisken
akustik tasarim yaklagimlarinin birlikte kullanimi
ile ¢oziimlendigi ortaya konulmustur. Calismanin
verilerinin ¢ok islevli ic mekanlar tasarlanirken
tasarimcilar tarafindan kullanilabilecegi
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Degisken Akustik
Tasarim, Cok Islevli Ic Mekan Tasarimi,
Degisken Akustik Tasarim Yaklasimlari

Abstract

With technological ~ developments  and
transformations, multifunctional use of interior
spaces is becoming widespread, therefore acoustic
design should be designed according to more than
one function. The study, which finds it problematic
that this issue is not addressed in interior
architecture in literature, focuses on variable
acoustic design that can solve different acoustic
conditions with various application approaches.
First, four variable acoustic design approaches
were determined by literature review, then, how
they were used was analyzed in three projects
with document analysis method. As a result, it
was revealed with which variable acoustic design
approaches the changing acoustic parameters of
different functions in interior spaces were solved.
Thus, it is thought that the study will guide
designers when designing interior spaces.

Key Words: Variable Acoustic Design,
Multifunctional Interior Design, Variable
Acoustic Design Approaches
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GiRiS

Ginimiz yasantisi, teknolojinin getirdigi yeniliklerin ve dénistimlerin
bir yansimasi olan degisim kavrami ve iliskili oldugu bilesenlerle yeniden
yapilandiriimaktadir (Ozturan, 2010, s.125). Bu yapilandirma makro &lcekten
mikro Slcege kadar bircok disiplini etkisi altina almakta, son yillarda tasarim
yaklasimlarinda da etkisinin netlestigi, esneklik ve degiskenlik kavramlarinin
kentten ic mekan donatisi dlcegine kadar biitiin tasarim disiplinlerince ele
alindigi goriilmektedir. Oyle ki toplumun degisen aile yapisi, yasam bicimi,
zamanla degisen kullanici beklentileri, hizh niifus artisi mekanlarin kiiciilmesiyle
i¢ mekan bigimlenisini de etkilemis ve degisen kullaniciihtiyaclariigin, mekanlarin
ve donatilarin cok islevli kullanimi yayginlasmistir (Ozturan, 2010, s.129). “Bir
mekan, icinde yasayan kullanicilarin her tiirli fiziksel ihtiyaglarini; gorsel, isitsel,
isisal olarak servis dmrii siiresince karsilayabilmelidir”’(Kayan ve Tekin, 2013,
s.210). Dolayisiyla bir mekanin kullanim siiresi boyunca saglamasi gereken
gereksinimler de ¢ok islevli olma durumunda doniisiime ugramaktadir. Ciinkii
mekanin ¢ok islevli kullanimi, mekanin kullanim siiresi boyunca her islevinin
gereksinimlerini saglayabilmesini gerektirmektedir. Bu gereksinimlerden
bir olan isitsel konfor kosullari ise insan yasaminda 6nemli bir parametredir
(Kayan ve Tekin, 2013, s.210). Akustik mekanlar konusma, miizik, miizikli
veya miiziksiz performans gibi isitsel amacli islevlerde kullanilabilmektedir. Bir
mekanin islevine uygun isitsel konfor kosullarini saglamaya yonelik yiiriitiilen
tasarim siirecine mimaride, akustik tasarim denmektedir (Caliskan, 2011,
s.1). Bakildiginda isitsel iletisimin gerekli oldugu biitiin mekanlarda da akustik
tasarim gereklidir (Caliskan, 2011, s.1). Bu bilgiler dogrultusunda calismada ic
mekan akustigine odaklanmanin énemli oldugu distintilmektedir.

Tarihsel siirece bakildiginda tim diinyada 1990’lardan sonra akustik
mekanlarin maliyetli olmasi gerekeesiyle birden fazla islevi bir arada barindiran
cok amacl salon kullaniminin arttigi (Seven, 2020, s.iv) ve tasarimcilardan
bu farkli islevlerin akustik kosullarini ¢6ziimleyebilecek oneriler gelistirmesi
beklenmektedir. Boyle bir ihtiyag dogrultusunda ortaya gikan degisken akustik
tasarim ise mekanin birden fazla islevi saglayacak sekilde farklilasan islevlere
gore degisken ozellikte tasarlanmasidir (Aslantas, 2020, s.29). Mimari tasarim
sireciyle es zamanl ele alinmasi gereken akustik tasarimin ciktilarina, ic mekan
tasarim siirecinde basvurulmakta (Caliskan, 201 1, s.2) dolayisiyla ic mekanin
akustik kosullarinin farkl islevlere uygun olacak sekilde tasarlanmasina imkan
taniyan tasarim yaklasimlari nem kazanmaktadir. Mimari akustigin iki ana
dali vardir; biri yapi akustigi digeri ise hacim akustigidir. Yapi akustigi, yapi ve
cevresindeki giiriilti kaynaklarinin belirlenerek, yapida yeterli akustik yalitimin
olusturulmasi ve denetlenmesini kapsarken; hacim akustigi, hacmin icerisinde
sesin homojen yayillim gésterecek sekilde ic mekanin boyutlandiriimasi, ylizey
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malzemelerinin secilmesi ve konumlandiriimasi siirecini kapsar (Aslantas,
2020, s.3). Bu calisma i¢c mekanin hacim akustigine odaklanmakta ve hacim
akustigi parametreleri de islevlere gore degisiklik gostermektedir (Ergin,
2014, s.50) (Gorsel I).

Yiiksek Ogretim Kurumu Tez Merkezi'nde ‘akustik’ alaninda yazilan tezlere
bakildiginda ve konu mimarlik olarak sinirlandirildiginda 314 tane teze
ulasilirken i¢ mimarlik olarak sinirlandirildiginda 55 tane teze ulasiimaktadir.
Degisken akustik tasarim olarak bakildiginda ise 4 adet tez oldugu ve hepsinin
de mimarlik anabilim dalinda yazildigi gériilmektedir (YOKTEZ, 2024). ¢
mekan olceginde degisen akustik kosullara yonelik tasarim yaklasimlarina
yeteri kadar deginilmemesini problem edinen ¢alisma bu perspektiften, akustik
tasarima en duyarli mekanlardan olan konferans salonlarinda (Caliskan, 201 I,
s.1), farkh akustik kosullara sahip islevlerin ¢éziimlenmesine imkan taniyan
‘degisken akustik tasarimin’ hacim akustigine odaklanmaktadir. Calismada
degisken akustik tasarimin bagl oldugu akustik parametre goz 6niine alinarak
ic mekanlardaki degisken akustik tasarim yaklagimlarinin literatiir taramasiyla
ortaya konulmasi ve bu yaklasimlarin dokiiman analizi yontemi ile lic 6rnek
proje lizerinden analizinin yapilmasi amaglamaktadir.

Literatlirdeki benzer baglamlarda yer alan calismalar incelendiginde, cok amagli
salonlar 6zelinde degisken akustik kosullarin saglanmasi icin ydntem onerisinde
bulunuldugu (Seven, 2020), mekana hacim ekleme ile sahne sistemlerinin
ve akustik perde sistemlerinin kullaniminin bilgisayar simiilasyonunda analiz
edildigi (Tirkmen, 2013) ve perfore panel sistemlerinin bu kosullari saglama
potansiyelinin incelendigi (Esmebasi, 2019) gorilmektedir. Bu calisma ise
degisken akustik tasariminic mekan tasarim yaklasimlarina odaklanmakta ve insa
edilmis li¢ proje lizerinden bu yaklasimlarin kullanimlarini degerlendirmektedir.
Birbirinden farkli ve birbirine benzer ic mekan tasarim yaklasimlarini kullanan
bu o6rnekler lzerinden; benzer yaklasimlarin farkl islev birlikteliklerinde,
farkli yaklasimlarin ise ayni islev birlikteliklerinde nasil kullanildigi ortaya
konulmaktadir. Calisma bu yoniiyle diger calismalardan farklilasmaktadir.
Calismanin sonucunda ortaya konulan verilerin ¢ok islevli kurgulanan ic mekan
tasariminda tasarimcilara yol gosterici olabilecegi diistiniilmektedir.

Degisken Akustik Tasarim

Degisken akustik tasarim, bir hacmin, farkli islevlerin degisen akustik kosullarini
saglayabilmesine icin degisken nitelikte tasarlanmasidir (Aslantas, 2020,
s.29). Birden fazla islevi icinde barindiran bir ic mekéanda, degisken akustik
tasarim planlanirken ilk olarak ic mekanin ana islevine gére akustik tasarimi
planlanir. Sonra diger islevler icin degisken akustik tasarim yaklasimlarindan
faydalanilarak ayni ic mekanin diger islevlerin degisen akustik parametrelerini
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karsilamasi saglanir (Aslantas, 2020, 5.82). Bu degiskenligin akustik parametresi
ise (Reverberasyon) cinlama siiresidir. ilk Walter.C. Sabine’nin 1895-1900
yillarinda kullandigi ¢inlama siiresi, bir ses kaynaginin kapatildiktan sonra sesin
hacmin icerisinde 60 desibel diismesi icin gecen siiredir (Everest, 2001, s.135).
Akustik mekanlarin Islevlerine gére degisen cinlama siiresi degerleri (Gorsel
I)’de goriilmektedir.

islev Hardy Barron Long
Derslikler & Konferans Salonlari 09-11 - 0.4-0.28
Konusma
) s/ Tiyatro Salonlari 09-14 0.7-1.0 0.8-1.2
Tiyatro
Konugma Yapilan Salonlar - - 1.0-16
Kilise Orkestrasi ve Koro/ Org muzigi 20-24 - 1.7-2.2
i ik D& 1.3-18
Miizik senrgnt” | NlDaner T 1 1822 |——
muzigl Romantik Dénem 15-21
Resital & Oda Muzigi 1.4-1.7 1.4-1.8
Opera 1.5-1.8 1.3-1.8 1.2-16
Miuizikal 1.2-14

Gorsel 1. Farkli slevlerin Cinlama Siiresi Degerleri (Aslantas, 2020, 5.33)

Sabine cinlama siresinin formiilini T30= 0.16 V/A olarak vermistir. (V)
akustik mekanin toplam hacmi, (A) ise mekanin yiizeylerindeki malzemelerin
toplam yutuculuk degeridir. Bu formiilden de anlasilacagi lizere ¢inlama
siiresi odanin toplam hacmine (V) ve toplam akustik yutuculuguna (A) baghdir
(Barron, 2010, s.30). Bu formiile gére degiskenligin yaratilabilecegi lic unsur;
hacim, dinleyici sayisi ve mekandaki akustik yilizeylerdir (Barron, 2010,
5.394). Dinleyici sayisinin {i¢ bilesenden biri olma nedeni, giysilerinden dolayi
mekanda yutuculuk oranini degistirmesi (Barron, 2010, s.22) ve mekanin
toplam hacmine etkilemesinden kaynaklanmaktadir. Buradan hareketle, ic
mekanlarda degisen islevlerin cinlama siiresi degerlerinin elde edilebilmesi igin
bu ii¢ bilesenin degisebiliyor olmasi gerekmektedir.

Bir i¢ mekanin farkli islevlerinin degisen akustik kosullari ya fiziksel olarak
degisebilir yapi sistemleri ile ya da sese ait 6zellikleri teknik destekle
degistirebilen elektro akustik sistemlerden faydalanilarak saglanabilir (Aslantas,
2020, s.35). Her iki yaklasimda da tasarimin anlamli olabilmesi icin yapinin
degisen islevlerine uygun ¢inlama siiresi degerlerini saglanmasi gerekir (Barron,
2010. 5.385). Degisken akustik tasarimin lic unsuru géz oniine alinarak, fiziksel
olarak degisebilen yapi sistemlerine baktigimizdaise (Gorsel 2); yapi kabugunun
degisemez oldugunu, ayarlanabilir ve degistirilebilir 6zellikte olanlarin boliici
duvarlar, tavan, déseme, sabit donatilar, cihazlar, ekipmanlar ve mobilyalar
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle degiskenligin, ayarlanabilir ve degistirilebilir
sistemler araciliglyla tasarlanmasi gerekir.
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Uzun Omirlalik Orta Omurlalik Kisa Omirliiliik
(100-50 yil) (50-15 yil) (15-5 yil)
DEGISTIRILEMEZ AYARLANABILIR DEGISTIRILEBILIR

Yerlesim gelisimi i¢ duvarlar Cihazlar

Destekleyici sistem tavanlar ekipmanlar

Yap! kabugu zeminler mobilyalar

sabit donatilar

=1 [

Gorsel 2. Yapi Sisteminde Degiskenlik Kavraminin irdelenmesi (Kendall, 2006, s.13).

Degisken akustigin bagh oldugu bilesenler ve yapi elemanlarindaki degisken
ic mekan bilesenleri géz &niine alindiginda; i¢ mekéanda degisken akustik
tasarim yaklasimlari dort baslkta ele alinmaktadir. Bunlar; ic mekan hacmini
degisebilir tasarlamak, kullanici sayisini degistirebilir tasarlamak, yiizeylerin
akustik emilimini degisebilir tasarlamak ve Degisken ¢inlama siiresi saglayabilen
elektro akustik sistemler kullanmaktir.

ic Mekan Hacmini Degisebilir Tasarlamak

Akustik mekanlarda toplam i¢ mekan hacmini degistirebilmek igin: haraketli
tavan uygulamalari, haraketli béliicii panel uygulamalari (Barron, 2010, s.386)
ve mekanin bitisigine yanki odasi ekleme (Long, 2014, s.814) yontemleri
kullanilabilir. Bu yéntemlerden mekan hacmini degistirebilmek icin en etkin
olani hareketli asma tavan uygulamalari (Barron, 2010, s.386) olup daha cok
dinleyici boliimlerinde tercih edilmektedir. Ancak asma tavanlar hareketli
olabilmesi icin mekanin toplam hacminin yeni hacimler igin uygun olmasi gerekir.
Akustik acidan problem yasamamak igin tavan yiiksekligi ile oda hacminin
oraninin 1/3’l ve 2/3’G arasinda olmasi gerekir (Everest ve Pohlmann, 2009,
s.389). Asma tavan li¢ farkl sekilde hareketli tasarlanabilir (Gorsel 3); biitiin
olarak hareketli tavan, parcalar halinde hareketli tavan, acilabilir-kapanabilir
tavan (Aslantas, 2020, s.38). Akustik mekanlarin sahne bélimlerindeki tavan
sistemlerinde ise daha ¢ok elektrikli vinglerle sahnenin belirli bir bolimiine
toplanabilen tavan sistemleri tercih edilmektedir.
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Gorsel 3. Hareketli Asma Tavan Uygulamalari. a) Biitiinsel, b) Parcali, c) Acilabilir-Kapanabilir
(Aslantas, 2020, 5.38)

Hareketli duvar sistemlerine baktigimizda ise gorsel 4’de de gordigiimiiz
gibi mekandaki hacmi degistirebilecek degisken 6zelikteki yapi sistemlerinin
béliicli duvarlar oldugu gériilmektedir. Akustik mekéanlardaki bu bélici
duvarlar, sahnenin 6niinde yer alan sahnenin dinleyici boliimiine acildigi sahne
on duvari ve sahnenin igerisinde yer alan ve orkestra kabugudur (Goérsel
4). Orkestra kabugu, sahnede gosteri sirasinda seslerin sahnede azalmadan
dinleyiciye yénlendirilmesi amaciyla kullanilir (Holden, 2016, 5.96). istenilen
sahne genisliklerine gore hareket ettirilebilir.

——— Ses yansitan ve dafiitan
dikey paneller (yaklagik
ile 2 1b / ft 2 yogunluk)

Sahne evi kanad

Orkestra ve koro pozisyonu  —|

Orkestra pozisyonu e |

Resital pozisyonu

Sahne agzi genisligi(W)

Sahne alani genigligi ("tam
geniglik, sanatg montaji,
manzara, perdeler ve ¢alisma
alanlarina yer agmak igin
yaklasik 2.W olmalidir)

-

Gorsel 4. Sahne Béliimiindeki Orkestra Kabugu ve Sahne Onii Duvari (Egan, 2007, s.139, yazar
tarafindan diizenlenmistir)

Mekan hacmini arttirmanin diger bir yolu ise yanki odasi kullanimidir (Gérsel
5). Mekanin bitisiginde bulunan, kapi veya hareketli duvarlarla ana mekéana
baglanan ve gerekli durumlarda acilarak toplam hacme eklenebilen odalara
yanki odasi denmektedir. Ancak yanki odalari diger uygulamalardan farkl
calisir. Bu odalar enerijiyi icine alir, belirli oranda sogurarak ana hacme geri
gonderir (Long, 2014, s.814). Diger iki uygulamada da ses artan hacmin
icerisinde sogurulur ve biter.
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Gorsel 5. Yanki Odasi Plani (Ermann, 2015, s.70)

Kullanic1 Sayisini Degistirebilir Tasarlamak

Kullanici sayisi akustik mekanlarda hem odanin toplam hacminde hem de
mekanin 6nemli akustik emilim alani olan oturma elemanlarinin sayisinda
etkilidir. Baron’a gore de dinleyiciler giysileriyle mekanda hareketli emici
ylizeyleri olusturur (Barron, 2010, s.22). Bu nedenle kullanici sayisindaki
degiskenlik mekanin farkl islevler icin gerekli olan cinlama siiresine hem
yutuculuk hem de toplam hacim baglaminda etki etmektedir. Akustik
mekanlara baktigimizda kullanici sayisini degistirmek icin mekandaki oturma
elemanlarinin herhangi bir yerde depolanmasi ve gerekli durumlarda mekana
tekrar dahil edilebilmesi gerekir. Sahne béliimiindeki orkestra cukuru oturma
elemanlarinin depolanmasi icin iyi bir depolama alani saglar. Orkestra cukuru,
“opera vb. miizikli gésterilerde izleyenlerin sahneyi gdrmesini engellemeyecek
bicimde en ondeki koltuk sirasi ile sahne arasindaki bulunan, orkestranin
yer aldigi bosluk” tur (TDK, 2024). Bu alan sahne asansérleri kullanilarak
tasarlanmaktadir. Sahne asansorler dikey yonde hareket eden sahne kotundan
itibaren farkl kotlarda ayarlanarak sahne alanini biiyiitme veya kiiciiltme,
orkestra cukurunu olusturma veya gerekli durumlarda oturma alanlarini
orkestra cukuruna depolama icin kullanilabilmektedir. Oturma alanlari ise,
tekerlekli, rayl, geri cekilebilir veya direkt bulundugu désemede depolanabilir
ozellikte tasarlanabilmektedir (URL-1) (Gérsel 6).

23



Rayl, C: Dégeme

Altina Depolanabilen ve D: Geri Cekilebilir (URL-1).

Yuzeylerin Akustik Emilimini Degisebilir Tasarlamak

Akustik mekanlarda yiizey alanlari, istenilen isleve uygun akustik emilimi
saglayacak akustik 6zelikte malzemeler kullanilarak olusturulur. Malzemelerin
akustik ozelliklerini ise sesle karsilastiklarinda sesi ne oranda yutup ne oranda
yansittigl veya nasil yansittigl belirler. Her malzeme sesi belirli oranda yutar,
yansitir ve iletir. Malzemenin akustik 6zelligini yutuculuk katsayisi belirler.
Yutuculuk katsayisi O (yansitici) ile | (emici) degerleri arasinda olup, yutuculuk
katsayisi | e ne kadar yakin olursa o malzemenin yutuculugu o kadar artar
(Asselineau, 2015, s.48). Dolayisiyla gelen sesin %50’sinden fazlasini yutan
malzeme yutucu, yansitan malzeme yansiticidir. Yansitici 6zellikte olup sesi
geldigi agcidan bagimsiz olarak yansitan malzemeler ise sagici ozelliktedir
(Barron, 2010, s.24). Akustik bir ic mekanin yilizeylerinin akustik emilimini
degistirmek icin ise bu ylizeylerin yutuculuk 6zelliklerinin degistirilmesi ve
tasarimin en basindan bu degisimlere uygun olasiliklarin olusturulmasi gerekir
(Holden, 2016, s.170). Degisken akustik emilim yaratabilecek sistemler: perde

sistemleri, Afis sistemleri ve haraketli panel sistemleri olarak gruplanabilir
(Aslantas, 2020, s.59).

Perde sistemleri, akustik mekanlardaki énemli yutucu malzemelerdendir.
Duvara belirli bir mesafede yerlestirilen perdeler manuel veya motorlu olarak
acilip kapatilarak duvarin akustik emilimini degistirebilir (Holden, 2016, s.173)
(Sekil 6). Perde sistemlerine benzer calisan afis sistemleri de genelde duvarda
asili olarak bulunup (Barron, 2010, s.389), yuvalar araciligiyla yukari asagi veya
saga sola hareket ettirilebilir (Holden, 2016, s.175).
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-

g

yuva-oyuk perdeler igin

Perdeler Yansitici ylizey

Gorsel 7. Duvarda akustik emilimi degistiren Perdeler (Everest and Pohlmann, 2009, s.278).

Diger bir yontem olan hareketli paneller ise, yiizeyleri farkli akustik yutuculukta
olan ve farkli hareket 6zellikleriyle tasarlanan panellerdir. Bu paneller, tasarimda
farkh ozellikteki yiizeylerinin kullanimi ile sesin emilimini ve yo&nelimini
degistirir. Hareketli panel sistemleri: Menteseli, panjurlu, degisken rezonansli,
doner veya portatif olarak kullanilabilmektedir (Everest ve Pohlmann, 2009,
s.280-287). (Gorsel 8).

Ii_paneller: bir yiizii yansitici diger
yiizii yutucudur. Agihp kapatilarak ylizey
emilimini degistir.

Panjurlu_paneller: _bagh  olduklar kol
acilabilir (), & labilir  (8)

veya st dste getirilerek dokulu hale
akustik emilimi degistirebili

Dedisken rezonans_araciari: Bir panelin kendi
frekans degerlerinden birinde daha fazla
yutuculuk elde etmek icin kullanilir

Doner _elemanlor: Farkl akustik Szellikteki
yizeylerden olusan bu elemanlar kendi
ekseninde veya &ngbrillen  eksenlerde
dondiiriilebilir.

Portatif initeler: katlanip sokiilerek baska
yerlere tasinabilen elemanlardir. Tiip kapimi
bu iinitelere Grnek verilebilir.

Gorsel 8. Hareketli Panel Uygulama Cesitleri (Everest ve Pohlmann, 2009, s.280-287).

Degisken Cinlama Siiresi Saglayabilen Elektro Akustik Sistemler

Ses gelistirme sistemleri ile ic mekanda degisen cinlama siiresi degerleri
saglayabilen degisken 6zellikte elektro akustik sistemler (Barron, 2010, s.395)
yahacminyiizeylerindekiyankilari degistirebilir yada mekanik olarak ek yankilar
olusturabilir (Barron, 2010, s.395). Mekanin ylzeylerindeki yankilanmayi
degistiren sistemlerde, ylizeylere yerlestirilen elektronik ekipmanlarla,
ylizeyin toplam yansima orani istenilen oranlarda arttirilarak cinlama siiresi
degistirilebilir (Barron, 2010, s.395). Ek yankilanma Ureten sistemlerde ise
yankilanma direkt olarak islemcinin kendisi tarafindan Uretilmektedir (Barron,
2010, 5.395).
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Tiim bu bilgilerden hareketle calismada bu dort yaklasimin, konser salonlarinin
ic mekanlarinda farkl islev birlikteliklerinde kullanimin analizinin yapilmasi
planlanmaktadir.

YONTEM

Calismada nitel arastirma yontemi olan dokuman analizi yontemi
kullaniimaktadir. “Dokiiman analizi, arastirma verilerinin birincil kaynag
olarak cesitli dokiimanlarin toplanmasi, gézden gecirilmesi, sorgulanmasi ve
analizi olarak tanimlanabilen bilimsel bir arastirma yontemidir” (Sak, Sahin
Sak, Oneren Sendil ve Nas, 2021, 5.228). Bu calismada dokiiman analizinde,
belirlenen projelerin gorsel bilgileri ve fotograflari veri olarak toplanmustir.
Calismada incelenecek 6rnekler secilirken; 2005 yilindan sonra insa edilmis,
ayni ana islev icin tasarlamis ve mekanin farklilasan islevleri icin benzer ve farkl
degisken akustik tasarim yaklasimlarini uygulamis olmasina dikkat edilmistir.
Bu dogrultuda senfonik miizik kullanimi icin tasarlanmis, diger islevler icin
kullandiklari degisken akustik tasarim yaklasimlari benzer ve farkl olan Ahmed
Adnan Saygun Sanat Merkezi Biiyiik Salonu, Bela Bartok Ulusal Konser Salonu
ve Malvig¢ Sanat Sarayi Konser Salonu belirlenmistir.

BULGULAR

Calismada kuramsal olarak aciklanmis bilgiler dogrultusunda, belirlenen
lic ornek projede 6nce ana islev icin planlanmis i¢ mekan akustiginin genel
ozelliklerine deginilecektir. Sonra degisen islevler icin faydalanilan degisken
akustik tasarim yaklasimlarini incelenecektir. En sonunda ise faydalanilan
yaklasimlarlabirlikte el edilen cinlamastiresi degerleri Literatiirce desteklenerek
ortaya konulacaktir. Biitiin bu bilgiler dogrultusunda, bu {i¢ projede kullanilan
yaklasimlar karsilastirilarak degerlendirilecektir.

Ahmed Adnan Saygun Sanat Merkezi(AASSM) Biiyiik Salonu

Tiirkiye izmir’de bulunan ve izmir Biiyiiksehir Belediyesi’'nin 2000 yilinda
diizenledigi proje yarismasinda birinciligi Tozkoparan Mimarlik Ltd. (Mim.
Tevfik Tozkoparan) aldigi ve insa siirecine baslanan sanat merkezi (Caliskan,
2011, s.1) 2009 yilinda kullanima agilmistir. Sanat merkezinin icinde yer alan
biiyik salon dikdértgen (ayakkabi kutusu) plan tipinde olup, 1087 kisiliktir.
Konser salonunun ana islevi senfoni miizik olup diger islevleri, oyunsuz konser
seklinde opera ve konferans kullanimidir. (URL-2). Bu nedenle ic mekan
akustigi oncelikle senfonik miizik kullanimi distiniilerek kurgulanmistir.
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Konser salonunda senfonik miizik kullammi icin olusturulan i¢c mekan
planlamasinda, i¢ mekan ylizeylerinde sagici ahsap elemanlar, yansitici 6zellikte
icbiikey ve disbiikey cam lifi takviyeli dokiim alci, kapi hizalarinda kullanilan
dolgulu ve cilali traverten plakalar ve balkon yiizeylerinde kullanilan ahsap
kaplamalardan olusan sacici yiizeyler kullanilmistir (URL-3). Bu malzemelerin
yansitici ve sacicl Ozellikte olmasi mekanin senfonik mizik kullanimi icin
uygun cinlama siiresi degeri saglamaktadir. Sonrasinda ise diger yan islevler
icin degisken akustik tasarim yaklasimlarindan; kullanici sayisini degisebilir
tasarlama ve yiizeylerin akustik emilimini degisebilir tasarlama yaklasimlarindan
faydalaniimistir.

Konser Salonunda kullanilan kullanici sayisini degisebilir tasarlama yaklasiminda
hareketli sahne asansorii tercih edilmektedir. Bu sahne asansérii 3 kademede
konumlandirilabilmektedir. |. kademede orkestra cukurunu olusturmakta, 2.
kademede salona 2 ek oturma sirasi ile toplamda 43 adet oturma elemani
ekleyebilmeyi saglamakta, 3. Kademede ise sahne alanini biyiitmek icin
kullanilmaktadir.  Buna ek olarak sahne béliimiinde bulunan 49 kisilik
oturma elemanlarinin orkestra cukuruna tasinmasi ve depolanmasinda
kullanilabilmektedir (URL-2). Bdylece salona toplamda 92 adet oturma
elemani eklenip cikartilabilmektedir (Gorsel 9).

Gorsel 9. AASSM Biiyiik Salonu Sahne Asansorii Kullanimi Plan (a), Kesit (b), sahne asanscrii (A)
ve koltuk arabasi (B) (Cizim: Tozkoparan Mimarlik)

Konser Salonunda kullanilan yiizeylerin akustik emilimini degisebilir tasarlama
yaklasiminda, hem akustik perde sistemlerinden hem de haraketli panel
sistemlerinden faydalanildigi gériilmektedir. Duvarlarin oniinde dikey olarak
hareket ettirilebilen perdeler 6zellikle konferans gibi konusma islevlerinde
yutuculugu arttirmak icin kullaniimaktadir (Gérsel 10). Bunun yaninda sahnenin
arka duvarinda bir ylizeyi yutucu ozellikle diger yiizeyi yansitici 6zellikte
olan manuel olarak déndiriilebilen 13 adet hareketli panel kullaniimistir
(URL-3). Bu sistemler ihtiyag olunan akustik degerler icin farkl oranlarda
kullanilabilmektedir.
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Gorsel 10. AASSM Biiyiik Salon Duvarlarinda Perdelerin Acik(a) ve Kapali(b) Kullanimi (Fotograf:
Mehmet Yasa) (URL-3).

Konser salonunda ihtiyaca gére kullanilan hareketli sahne asansérleri, perdeler
ve haraketli panel sistemleri ile 1,99 sn ile 0,86 sn araliginda ¢inlama siiresi
degerleri elde edilebilmektedir (Aslantas, 2020, s.| [4-115).

Bela Bartok Ulusal Konser Salonu

ZDA mimarligin Macaristan’da insa ettigi 2005 yilinda kullanima agilan Bela
Bartok Ulusal Konser Salonu Budapeste Sanat Sarayr’nin icinde yer almaktadir
(URL-4). Salon Ayakkabi kutusu plan tipinde sahip olup, 1800 kisiliktir (URL-
4). Mekanin ana islevi senfonik miizik amach konser olup diger islevleri, diinya
miizigi, opera ve hafif miizikli konser salonu kullanimidir (URL-5).

Senfonik miizik kullanimi icin olusturulan i¢ mekan planlamasinda, yansitici
ozellikte Kanada akga agaci zemin ve koltuklarda ise Sili kiraz agaci kullaniimistir.
Yanki odasi kapilari ise betonarme tizeri renkli siva kapli olasinin yani sira girinti
cikintilartyla sacicr 6zellikte tasarlanmistir. Benzer sekilde balkon onlerinde
bulunan acilandiriimis ahsap kaplamalarda sacici 6zellikte tasarlanmustir. Clinki
miizik islevli ic mekénlarda, yiizeylerin yansitici ve sacici 6zellikte olmasi
mizigin canliigi icin 6nemli gérilmektedir (URL-6). Salonda diger islevler
icin degisken akustik tasarim yaklasimlarindan; ic mekan hacmini degisebilir
tasarlama, kullanici sayisini degisebilir tasarlama ve yiizeylerin akustik emilimini
degisebilir tasarlama yaklasimlarindan faydalaniimustir.

ic mekan hacmini degisken tasarlama yaklasimda, salonda yanki odalarinin
kullanildig goriilmektedir. ic mekanin bitisiginde hareketli kapilarla mekéna
acilabilen 58 adet yanki odasi (URL-5) yaklasik 6.000 m3 olup mekéana
eklendiginde toplam hacmi 40.000 m3 yapmaktadir (Gonda, 2006, s.15).
Ayrica yanki odalarinin i¢ mekan yiizeylerinde kullanilan dikey perdeler ile de,
yanki odasinin kullanimi ile mekanin toplam yutuculugu degistirilebilmektedir
(URL-6).( Gorsel | 1).
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Gorsel | 1. Bela Bartok Ulusal Konser Salonu’nun Bitisigindeki Yanki Odalari (URL-6)

Konser salonunda kullanici sayisini degisebilir tasarlama yaklasiminda sahne
asansorlerinden faydalanildigi gériilmektedir. Konser salonunda hem sahnenin
farkli mizik grup sayilarina uygun boyuta getirilebilmesi hem de dinleyici
alaninin degistirilebilmesi icin bir adet piyano asansorii, 2 adet sahne 6ni
asansor sistemi ve | adet de sahne arkasi asansor sistemi kullanilmistir. Bu
asansorlerin kullanimi veya kullanilmama durumlarinda sahne alani 200 m?,
250 m? ve 290 m? olabilmektedir (Gorsel 12).(URL-6).

Gorsel 12. Bela Bartok Ulusal Konser Salonu Degisken Sahne Tasarimi: Sahne Arkasi Asansorii
(A), Sahne Onii Asansérleri (B ve C) ve Piyano Asansorii (D). (URL-6)
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Konser Salonunun yiizeylerin akustik emilimini degisebilir tasarlama yaklasimina
bakildiginda ise, akustik perde sistemlerinden faydalanildigi gorilmektedir.
Senfonik miizik kullanimi icin yansitici ve sacici 6zellikte olan Ic mekéanin bu
ozellikteki duvarlarin akustik yutuculugunu degistirmek icin motorlu sistemler
yardimiyla yatay olarak hareket ettirilebilen perde sistemleri tercih edilmistir.
Boylece yansitici ve sacicl olan duvar ylizeyleri perde sistemlerinin kullanimi
durumunda yutucu &zellik kazanmistir (Gorsel |13).

= — r i~ e i
. T

Gorsel 13. Bela Bartok Ulusal Konser Salonu Aktif Perde Sisteminin Kapali (a) ve Acik (b) Kullani-
mi (URL-6)

Konser salonunda farkli kombinasyonlarda kullanilabilen yanki odalari, sahne
asansorleri ve perde sistemleri ile ic mekanda, ¢inlama siiresi 1,4 ile 2,2 saniye
araliginda cinlama degerleri saglanabilmektedir (URL-7).

Miskolc Sanat Sarayi Konser Salonu

Macaristan’in Miskolc sehrinde bulunan Miskolc Sanat Sarayr Konser salonu
2006 yilinda sinema salonundan ana islevi senfonik miizik olan ve farkli islevler
icinde (tiyatro, giiclendirilmis mizik, klasik miizik) kullanilabilen bir salona
donustirilmistir (Rougier ve Schmich, 2010, s.2). Bu nedenle i¢ mekan ana
islev dahil biitiin islevlerin ¢inlama siiresi degerleri icin degisken ¢inlama siiresi
saglayabilen elektro akustik sistemlerden faydalanilarak doniistiiriimistir.

Konferans Salonunda degisken cinlama siiresi saglayabilen bir elektro akustik
sistem olan CARMEN yanki kontrol sistemi kullaniimistir. Carmen sisteminin
bir hiicresi; bir mikrofon, bir hoparlor ve bir sinyal isleme biriminden
olugsmaktadir. Bu hiicreler yan yana gelerek bir sanal duvar olusturur (Rougier
ve Schmich, 2010, s.2). Bu duvarin sesi ne kadar yansitip, ne kadar yutacagi
sistemden degistirilerek degisken cinlama siiresi degerleri olusturulabilir. Bu
konser salonunda ise toplamda 24 adet aktif CARMEN hiicre kullaniimistir
(Rougier ve Schmich, degisken cinlama siiresi saglayabilen elektro akustik
sistemlerden 2010, s.2). Gorsel 14 sahne alaninda kullanilan aktif hiicreler
gosterilmektedir.
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Gorsel 14. Salonun Sahne Béliimiindeki Aktif Hiicre Yerlesimi (Rougier ve Schmich, 2010, s.3).

Yiizeylerde ek yankilanmalar yaratarak hacmin yankilanmasini uyaran bu
elektronik sistemle mekan teknik destek alinarak degisken cinlama siiresi
degerleri ile Gorsel |6’daki dokuz farkli islevde kullanilabilmektedir.

Cinlama Siiresi | CARMEN

islev (sn.) (500Hz) kontrol sistemi
Konferans, Gii¢lendirilmis miizik 1.3 KAPALI
Tiyatro 1,3 KAPALI
Oda miizigi, kiigiik topluluklar solo resital 1,6 ACIK
Opera, sarki resitali 1,9 ACIK
Dinleyici olmayan provalar i¢in Kongertosu 1,7 ACIK
(orkestra ile solo)
Kongerto + (orkestra ile solist) 1,8 ACIK
Klasik senfoni 1,8 ACIK
Romantik senfoni 2,0 ACIK
Koro, koro ile gosteri 2,1 ACIK
Oratorio, symph orkestras: koro ile 2,2 ACIK

Gorsel 15. Palace des Arts’taki CARMEN Sisteminin Akustik Konfigiirasyonlari (Rougier ve Schmi-
ch, 2010, s.3).

Tim bu bilgilerden hareketle, calismada incelen ve ana islevi senfonik miizik
kullanimi olan iic konser salonundan, Bela Bartok Ulusal Konser Salonu
ve Ahmed Adnan Saygun Sanat Merkezi Bliyiik Salonu degisen c¢inlama
siiresi degerlerinde benzer olarak kullanici sayisini ve yiizeylerdeki akustik
emilimi degisebilir tasarlama yaklasimlarindan faydalanmistir. Her ikisi de bu
yaklasimlarda hareketli sahna asansérii ve perde sistemlerinden faydalanmis,
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Ahmed Adnan Saygun Sanat Merkezi Biyik Salonu’nda farkli olarak
hareketli panel sistemlerinden de faydalanilmistir. Bela Bartok Ulusal Konser
Salonu’nda ise digerinden farkli olarak i¢ mekan hacmini degisebilir tasarlama
yaklasimindan da faydalanmis ve yanki odasi kullaniimistir. Her iki ic mekan
da gerek diger islevlerinin ve kapasitenin farkli olmasi gerek faydalanilan
degisebilir akustik tasarim yaklasimlarindaki farkllasmalar ile farkli degerlerde
¢inlama siiresi degerleri saglamistir. Miskolc Sanat Saray! Konser Salonu’nda
ise her iki konser salonundan tamamen farkl olarak degisebilir cinlama
siresi saglayabilen elektro akustik sistemlerden faydalanilmistir. Bu sistemle
ic mekadnda herhangi bir degiskenlik saglanmadan direkt olarak sistemden
istenilen akustik parametre degerleri el edilmistir (Gorsel 16).

Projenin | f¢ Mekén Tasanmuun Planlamas: | Degigken Akustik | Degisken Degisken
Adi Tasarim Akustik Cmlama Siiresi
Yaklagimlar Sistemler (Sn) Degerleri
Ana islev | Senfonik miizik )
Ahmed Kullanier sayisim1 | Hareketli sahne
Adnan Yan Oyunsuz konser, degigebilir tasarlama | asansdrleri
Saygun iglevler opera, Konferans
Sanat ; =3 0.86 - 1,99
Merkezi | Kapasite | 1087 kisilik Yiizeylerin akustik | Perde sistemleri
Biiyiik emilimini ve
. . | Ayakkab1 kutusu PR ;
Salonu ¥ degisebilir tasarlama | hareketli paneller
Plan tipi (Dikdbrtgen) 813 P
’ . an ic mekan hacmini
Ana iglev | Senfonik miizik T Yanki odast
i 5 degisebilir tasarlama
cla e s
Bartok Yan K%_Emk 1111521.1? e, Kullanie: sayism Hareketli sahne 14-22
.o |Diinya miizigi, Hafif St : S
Ulusal 1glevler ey degigebilir tasarlama | asansdrleri
Foahs miizikli konser
Salonu | Kapasite | 1800 kisilik Yiizeylerin akustik
S Ayakkab: kutusu emilimini Perde sistemleri
Plan tipi (Dikdértgen) degigebilir tasarlama
Ana iglev | Senfonik miizik
Konferans, oda
" Yan miizigl, opera,tiyatro,
alvie | jslevler ficlendirilmis miizik, gk
Soiiat $ ﬂ]ﬂ\ S § J_{egufkerl gmlal‘na CARMEN yanki
AS1K 1UZ siiresi saglayabilen :
Saray1 h = kontrol 1,3-2,2
elektro akustik i :
Konser e sistemi
Salonu | Kapasite | 580 kisilik
Plan tipi | Dikdértgen
Gorsel 16. incelenen Projelerde Kullanilan Degisken Akustik Tasarim Yaklagimlari ve Saglanan

Cinlama Siiresi Degerleri (Aslantas, 2020, s.114-115).

DEGERLENDIRME VE SONUC

Literatlirde ic mekan tasarimi alaninda akustik tasarim yaklasimlarina yeteri
kadar deginilmemesini problem edinen calisma, birden fazla islevin akustik
kosullarinin ic mekanda saglanabilmesine yonelik degisken tasarim yaklasimlari
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ongoren degisken akustik tasarima odaklanmaktadir. Literatiir taramasi
yapilarak degisken akustik tasarim yaklasimlari; ic mekan hacmini degisebilir
tasarlamak, kullanici sayisini  degistirebilir tasarlamak, ytizeylerin akustik
emilimini degisebilir tasarlamak ve degisken cinlama siiresi saglayabilen elektro
akustik sistemler kullanmak olarak dért baslikta ele alinmistir. Bu yaklasimlarin
ic mekandaki kullanimlarinin analiz edilmesi igin, ayni ana isleve sahip ve
diger islevlerin akustik kosullari saglayabilmek icin benzer ve farkli tasarim
yaklasimlari kullanan ti¢ uygulanmis proje; Ahmed Adnan Saygun Sanat Merkezi
Biiytik Salonu, Bela Bartok Ulusal Konser Salonu ve Malvi¢ Sanat Sarayi Konser
Salonu olarak belirlenmistir. Calismada secilen lic 6rnek projenin de ayni ana
isleve sahip olmasina 6zellikle dikkat edilmistir. Ciinkli ic mekan akustigi ilk
olarak ana isleve gore yapilmakta, sonra yan islevlerin akustik kosullari igin
degisken akustik tasarim yaklasimlarina basvurulmaktadir. Incelen &rnek
calismalarda ana islevin ayni olmasi diger islevlerde kullanilan degisken tasarim
yaklasimlarinin tespitini kolaylastirmaktadir. Ayrica ic mekan da her hangi bir
degisken yapi elemani kullanmadan, istenilen akustik parametrelerin elektro
akustik bir sistemle de ¢oziimlenebilecegini gostermek amaciyla incelenen
ornekler arasinda Malvi¢ Sanat Sarayi Konser Salonu’na yer verilmistir.

Uc konser salonundan, Ahmed Adnan Saygun Sanat Merkezi Biiyiik Salonu’nda
kullanici sayisini ve yiizey emilimini degisebilir tasarlama yaklasimlarindan,
Bela Bartok Ulusal Konser Salonu’nda i¢ mekan hacmini, kullanici sayisini
ve yiizey emilimini degisebilir tasarlama yaklasimlarindan, Malvi¢ Sanat
Sarayr Konser Salonu’nda ise degisebilir ¢inlama siiresi saglayabilen elektro
akustik sistemlerden faydalanilmisti. Her ii¢ konser salonunda da bu
yaklasimlarla istenilen cinlama siiresi degerlerinin saglandigi goriilmektedir.
Boylece calismada cok islevli konser salonlarinda degisken akustik kosullarin
saglanabilmesi icin kullanabilecek yaklasimlar ve bu yaklasimlarini kullanim
cesitliligi ‘konser salonlari’ lizerinden ortaya konulmustur. Bu yaklasimlarin
literatiirde hep bilyiik 6lcekli akustik mekanlarda ele alindigi goriilmekte
ve diger ic mekanlarda kullanilabileceginin vurgulanmadigi gériilmektedir.
Calismada ortaya konulan bu yaklasimlar konferans salonu iizerinden ele
alinmis olsa da bircok farkli islevdeki egitim, calisma, yasam veya kamusal vs.
ic mekanlarda da bu yaklasimlardan faydalanilabilir. Bu anlamda bu calisma
bu akustik yaklasimlarin diger i¢ mekanlarda kullanimina referans saglayabilir
ve degisken akustik yaklasimlarin farkli i¢ mekanlarda kullaniminin oniini
acarak yeni bir bakis saglayabilir. Bu nedenle calismada ortaya konulan
verilerin tasarimcilara, ic mekanin akustik tasariminda yol gésterici olabilecegi
distintilmektedir.

Farkli ic mekan konseptlerinde bu yaklasimlarin kullanilabilmesi icin 6ncelikle
ic mekédnin mevcut durumunun bu yaklasimlarin kullanimi icin uygun olmasi
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gerekir. Sirasiyla bu yaklagimlara baktigimizda; ic mekén hacminin degisebilir
tasarlanmasiicin, haraketliasma tavan sistemlerinde mekanin tavan hareketine
izin verecek yiikseklikte olmasi gerekir. Hareketli duvar sistemleri icin de sahne
ya da i¢ mekan boyutlarinin bu harekete izin verebilecek 6lciilere ve detaya
sahip olmasi gerekir. Ayni sekilde yanki odasi eklemek icin tasarimin en basinda
stirece dahil olunmasi gerekebilir ya dai¢ mekanin bitisindeki mekanlar sonradan
yanki odasi olarak kurgulanabilir. Kullanici sayisini degisebilir tasarlamak igin, ig
mekan zeminin buna yeterli alani saglayabiliyor olmasi gerekir. Bu anlamda
hareketli oturma elemanlari farkli depolama &zellikleri ile daha az alana
ihtiyac duydugundan daha avantajli olabilir. ic mekan yiizeylerindeki emilimi
degistirebilmek icin de ylizeylerde hareketli panel sistemleri kullanilmasi
durumunda bu panellerin dénme, katlanma gibi eylemlerine izin verecek
genislikte ve yiikseklikte i¢ mekan tefrislerinin yapilmasi gerekir ya da uygun
ic mekan boyutlarina gére farkli depolama 6zelliklerine sahip sistemler tercih
edilebilir. Bu anlamda perde sistemleri alanin sinirli olmasi durumunda daha
kullanighdir. Degisken elektro akustik sistemlerden faydalaniimasi durumunda
ise akustik alaninda uzman kisilerden teknik destek alinmalidir. Bu sistemler
istenilen ginlama siiresi degerlerini saglasa da maliyetli olabilmektedir.

Bu calismadan sonra yapilabilecek diger arastirmalar iki eksende gelistirilebilir.
Birincisinde degisebilir ozellikle yapi sistemleri lizerinden degisken akustik
tasarim yaklasimlari gelistirilebilir ve farkl islev kombinasyonlari icin kullanim
bicimleri cesitlendirilebilir. ikinci eksende, calismada konferans salonu
tizerinden incelenen bu yaklasimlar, egitim, ofis, yasam alanlari gibi i¢ mekanlar
tizerinden, mevcut durumla iliskisine de deginilerek degerlendirilebilir veya
ornek uygulama projesi gelistirilebilir. Béylece ic mekan ve akustik alanindaki
yaklasimlarin calisma evreni genisletilebilir.
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